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Masalah yang sering dihadapi pada streaming video dan IP Telephony adalah kecilnya 
bandwidth yang dapat berakibat packet loss dan delay. QoS merupakan kemampuan suatu 
jaringan untuk menyediakan layanan yang baik dengan menyediakan kapasitas jaringan. 
Metode HTB atau Hierarchical Token Bucket adalah metode yang berfungsi untuk mengatur 
pembagian bandwidth. Dalam penelitian ini digunakan metode penelitian Study Literature dan 
Action Research. Action Research memiliki tahapan yaitu Diagnosing, Action Planning, Action 
Taking, Evaluating dan Learning. Penelitian ini menggunakan 6 skenario yang melakukan 
untuk mengetahui sampai sejauh mana performa dari router Mikrotik RB951u. Dari hasil 
pengujian didapatkan bahwa penggunaan metode HTB memiliki QoS yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan sebelum diterapkan metode HTB. Dilihat dari bertambahnya maksimal 
client setelah diterapkannya metode HTB. Yaitu pada skenario 4 sebanyak 8 client untuk video 
resolusi 480p dengan bandwidth 1Mbps. Hasil pengukuran packet loss setelah penerapan 
metode HTB untuk video streaming yakni 37,325% untuk video resolusi 480p dengan bandwidth 
1Mbps. Hasil pengukuran delay setelah penerapan metode HTB pada video streaming yakni 
0,019 ms untuk video resolusi 480p dengan bandwidth 1Mbps. Hasil pengukuran throughput 
setelah penerapan metode HTB pada video streaming yakni 838,993 kbps untuk video resolusi 
480p dengan bandwidth 1Mbps. Hasil pengukuran jitter semua pengujian yakni 0 ms. 
 
Kata kunci : Quality of Service, Hierarchical Token Bucket, VLC, VoIP, Skype, Packet Loss, 
Delay, Throughput, Jitter, Mikrotik. 
 
Abstract 
Problem often encountered in video streaming and IP Telephony is the small bandwidth 
which may result in packet loss and delay. QoS is the ability of a network to provide better 
services by providing network capacity. HTB method or Hierarchical Token Bucket is a method 
that serves to regulate the distribution of bandwidth. In this study used research methods 
Literature Study and Action Research. Action Research has stages, namely Diagnosing, Action 
Planning, Taking Action, Evaluating and Learning. This study uses six scenarios do to 
determine the extent to which the performance of the router Mikrotik RB951u. From the test 
results showed that the use of methods HTB has better QoS compared to before applied methods 
HTB. Judging from the increase in the maximum client after the implementation methods HTB. 
That is the scenario 4 by 8 client for 480p resolution video with a bandwidth of 1Mbps. The 
results of measurements of packet loss after application of HTB method for streaming video that 
is 37.325% to 480p resolution video with a bandwidth of 1Mbps. The measurement results after 
the implementation of the method HTB delay on streaming video that is 0.019 ms for 480p 
resolution video with 1Mbps bandwidth. Throughput measurement results after the 
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implementation of the method HTB on the streaming video 838.993 kbps for video resolution of 
480p with a bandwidth of 1Mbps. Jitter measurement results of all the testing that is 0 ms. 
 
Keywords : Quality of Service, Hierarchical Token Bucket, VLC, VoIP, Skype, Packet Loss, 





eringkali performa jaringan komputer mengalami beberapa masalah yang dapat  
membuat efek yang cukup besar bagi banyak aplikasi. Contohnya video streaming dan 
IP Telephony (biasa disebut VOIP). Kedua media tersebut sangat dibutuhkan pada zaman 
sekarang, misalnya video streaming banyak digunakan pada saat melakukan video conference 
dan IP Telephony banyak digunakan perusahaan-perusahaan sebagai ganti dari pemakaian 
telepon tradisional atau telepon yang biasa digunakan saat ini. Masalah yang sering timbul 
pada video streaming dan IP Telephony yaitu kurangnya management bandwidth yang 
berakibat turunnya kualitas layanan jaringan, seperti masalah buffering yang lama akibat 
kurangnya bandwidth saat melakukan video streaming dan sering terjadi packet loss dan delay 
yang berakibat turunnya kualitas suara pada saat melakukan komunikasi melalui jalur data. 
Untuk mengatasi masalah tersebut, maka akan dilakukan pengukuran QOS terhadap 
video streaming dan IP Telephony, sejauh mana kualitas yang bisa didapat dengan cara 
pengukuran terhadap variabel yang ada pada QOS, seperti delay, packet loss, jitter dan 
throughput. Kemudian menerapkan metode Hierarchical Token Bucket(HTB) pada QOS yang 
telah diukur. Metode HTB (Hierarchical Token Bucket ) merupakan metode yang berfungsi 
untuk mengatur pembagian bandwidth, pembagian dilakukan secara hirarki yang dibagi-bagi 
kedalam kelas sehingga mempermudah pengaturan bandwidth [8], sehingga metode ini sangat 
baik dalam melakukan management bandwidth, karena kualitas dari video streaming dan IP 
Telephony ditentukan oleh bandwidth yang tersedia. 
Perangkat dalam jaringan komputer banyak menggunakan router mikrotik sebagai 
router network. Sehingga penerapannya dalam topologi jaringan untuk melakukan video 
streaming dan IP Telephony bisa diterapkan. Mikrotik merupakan produsen software dan 
hardware router MikroTik. Router mikrotik merupakan sistem operasi dan perangkat lunak 
yang dapat digunakan untuk menjadikan komputer manjadi router network yang handal, 
mencakup berbagai fitur yang dibuat untuk ip network dan jaringan wireless, cocok digunakan 
oleh ISP dan provider hotspot [7]. 
Jaringan wireless merupakan teknologi alternatif yang lebih modern untuk 
menggantikan jaringan yang menggunakan kabel  dapat memprioritaskan paket suara (voice) 
dan meminimalisir waktu tempuh (delay) dalam penggunaan paket data. Jaringan wireless ini 
menggunakan gelombang radio untuk mengirimkan data dari satu komputer ke komputer lain. 
Jangkauan jaringan yang menggunakan media transmisi wireless lebih luas dibandingkan 
menggunakan media kabel. Sehingga komunikasi menggunakan jaringan wireless dapat 
diterapkan [11]. 
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Study Literature 
Proses menjajagi kemungkinan diteruskannya penelitian, yang dimaksudkan untuk 
mencari jurnal-jurnal dan buku yang berkaitan dengan analisis quality of service dengan 
metode HTB dan jaringan wireless menggunakan router mikrotik RB951u [2]. 
s 
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2.2 Action Research 
Selain menggunakan metode pengumpulan data, penelitian ini juga menggunakan 
metode penelitian Action Research yang meliputi tahap Diagnosing, Action Planning, 
Action Taking, Evaluating, dan Learning [2]. 
2.3 Quality of Service 
Dari segi networking, QOS mengacu kepada kemampuan memberikan pelayanan 
berbeda kepada lalu lintas jaringan dengan kelas-kelas yang berbeda. Tujuan akhir dari 
QOS adalah memberikan network servis yang lebih baik dan terencana dengan dedicated 
bandwidth, jitter dan latency yang terkontrol dan meningkatkan loss karakteristik. Atau 
QOS adalah kemampuan dalam menjamin pengiriman arus data penting atau dengan kata 
lain kumpulan dari berbagai kriteria performansi menentukan tingkat kepuasan penggunaan 
suatu layanan [4]. 
2.4 Hierarchical Token Bucket 
Hierarchical Token Bucket  atau biasa disingkat HTB adalah metode yang berfungsi 
untuk mengatur pembagian bandwidth, pembagian dilakukan secara hirarki yang dibagi-
bagi kedalam kelas sehingga mempermudah pengaturan bandwidth. HTB diklaim 
menawarkan kemudahan pemakaian dengan teknik peminjaman dan implementasi 
pembagian trafik yang lebih akurat. Teknik antrian HTB memberikan fasilitas pembatasan 
traffic pada setiap level maupun klasifikasi, bandwidth yang tidak terpakai bisa digunakan 
oleh klasifikasi yang lebih rendah [9]. 
2.5 Wireless 
Media transmisi yang menggunakan gelombang radio untuk mengirimkan data dari satu 
komputer ke komputer lain. Jangkauan jaringan yang menggunnakan media transmisi 
wireless lebih luas dibandingkan menggunakan media kabel [11]. 
2.6 Video Streaming 
Video dapat diartikan suatu layanan menyangkut gambar bergerak  atau perpindahan 
gambar, dan biasanya disertai dengan suara. Beberapa jenis aplikasi video [10]. 
2.7 VoIP 
Teknologi yang memanfaatkan Internet Protocol untuk menyediakan komunikasi voice 
secara elektronis dan real-time. VoIP sebenarnya adalah aplikasi Internet biasa seperti 
layanan WWW dan email serta sebagai layanan Internet biasa disebut IP Telephony. 
Infrastruktur internet dibutuhkan agar dapat menggunakan dan/atau menyediakan layanan 
VoIP [8]. 
2.8 Mikrotik 
MikroTik adalah sebuah perusahaan yang bergerak dibidang produsi perangkat keras 
(hardware) dan perangkat lunak (software) yang berhubungan dengan sistem jaringan 
komputer yang berkantor pusat di Riga, Ibukota Latvia, sebuah negara pecahan Uni Soviet 
yang bersebelahan dengan Rusia. Mikrotik merupakan produsen software dan hardware 
router MikroTik. MikroTik dibuat oleh MikroTikls (dengan trade name MikroTik®) 
didirikan tahun 1995 bertujuan mengembangkan sistem ISP dengan wireless. MikroTikls 
saat ini telah mendukung sistem ISP dengan wireless untuk jalur data internet di banyak 
negara [7]. 
2.9 Winbox 
Winbox adalah utility untuk melakukan remote ke router mikrotik dalam mode GUI. 
Untuk melakukan konfigurasi router mikrotik menggunakan text biasanya menggunakan 
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sebuah PC. Sedangkan dengan winbox kita bisa melakukan konfigurasi menggunakan GUI 
ataupun text [3]. 
2.10 VLC Media Player 
VLC Media Player merupakan perangkat lunak (software) pemutar beragam berkas 
(file) multimedia, baik video maupun audio dalam berbagai format, seperti MPEG, DivX, 
Ogg, dan lainnya. Salah satu kelebihan yang paling menonjol dari VLC Media Player 
adalah kelengkapan codec yang dimiliki. Codec merupakan sebuah perangkat yang mampu 
melakukan encoding(penyajian untuk mengubah sinyal asal untuk keperluan data) dan 
decoding(mengekstrak data yang telah di-encoding kedalam bentuk sinyal asalnya) sebuah 
signal digital. Sehingga VLC dapat memutar hampir seluruh jenis berkas audio maupun 
video yang ada. Bahkan, dapat dijadikan sebagai server untuk kebutuhan streaming di 
jaringan lokal dan internet [4]. 
2.11  Wireshark 
Wireshark adalah tool yang digunakan untuk melakukan pengawasan paket data 
jaringan secara waktu nyata dan menampilkan data yang ditangkap serinci mungkin. 
Wireshark bisa digunakan secara gratis pada sistem operasi windows, linux dan mac karena 
bersifat open source [6]. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Pengujian Performa Router Mikrotik RB951Ui-2HnD 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sejuh mana performa dari router yang 
mampu menampung banyaknya client yang menjalankan streaming video dan panggilan 
VoIP. 
3.1.1 Perbedaan Sebelum dan Sesudah Diterapkan Metode HTB 
 
Tabel 1 Tabel Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB untuk Video 
Streaming 
Sebelum HTB Ket Sesudah HTB Ket Banyak Client Banyak Client 
Resolusi 480p Resolusi 720p 
Jelek 
Resolusi 480p Resolusi 720p 


















Tabel 2 Tabel Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode 
HTB untuk IP Telephony 
Sebelum HTB 
Ket 
Sesudah HTB Ket 
Banyak Client Banyak Client 
1 Mbps 4 Mbps Sangat 
Bagus 










Tabel 3 Tabel Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB untuk Video 
Streaming(Video Streaming + IP Telephony) 
Sebelum HTB Ket Sebelum HTB Ket Banyak Client Banyak Client 
Resolusi 480p Resolusi 720p Jelek Resolusi 480p Resolusi 720p Jelek 1 4 Mbps 1 Mbps 4 Mbps 1 Mbps 4 Mbps 1 Mbps 4 Mbps 
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Tabel 4 Tabel Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB untuk IP 
Telephony(Video Streaming + IP Telephony) 
Sebelum HTB Ket Sebelum HTB Ket Banyak Client Banyak Client 
Resolusi 480p Resolusi 720p 
Sangat 
Bagus 


































3.2 Pengujian Packet Loss 
Packet loss adalah kondisi di mana paket yang dikirimkan tidak sampai ke tujuan 
dikarenakan ada beberapa paket yang terbuang (drop) [4]. Untuk mengetahui packet loss 
bisa menggunakan aplikasi wireshark. Pada Tabel 5 dapat dilihat kategori degradasi untuk 
packet loss. 
Tabel 5 Kategori Degradasi Packet Loss 
Kategori Degradasi Persentase Packet Loss 
Sangat Bagus 0% - 2% 
Bagus 3% - 14% 
Sedang 15% - 24% 
Jelek >25% 
 
3.2.1 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB 
3.2.1.1 Skenario Video Streaming 
 
Tabel 6 Tabel Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB 
pada Skenario 1 dan Skenario 4 









1 Mbps 4 Mbps 1 Mbps 
4 
Mbps Jelek 
60,9 % 53,4 % 78,0 % 73,2 % 37,325 % 
34,54 
% 63,0 % 54,1 % 
 
 
Gambar 1 Grafik Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 1 dan Skenario 4 
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Tabel 7 Tabel Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan Sesudah Penerapan 









































Gambar 2 Grafik Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan 
  Sesudah Penerapan HTB pada Skenario 3 dan Skenario 6 
 
3.2.1.2 Skenario IP Telephony 
 
Tabel 8 Tabel Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan 
Sesudah Penerapan HTB pada Skenario 2 dan Skenario 5 
Sebelum HTB Keterangan Sesudah HTB Keterangan 
1 Mbps 4 Mbps 
Sangat Bagus 
1 Mbps 4 Mbps Sangat Bagus 
0 % 0,49 % 0,41 % 1,55 % 
 
          
Gambar 3 Grafik Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 2 dan Skenario 5 
 
Tabel 9 Tabel Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB 





















0 % 0 % 0 % 0 % Sangat 0,7 % 0 % 0 % 0 % Sangat 
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Gambar 4 Grafik Perbandingan Rata-rata Packet Loss Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 3 dan Skenario 6 
 
3.3 Pengujian Delay 
Delay adalah kondisi di mana tertundanya paket data yang dikirim pada saat tiba di 
tujuan [4].Untuk mengetahui nilai delay dapat menggunakan aplikasi wireshark. Rumus 
menghitung delay adalah sebagai berikut : 
 
𝑫𝒆𝒍𝒂𝒚 =  




Pada Tabel 10 dapat dilihat standarisasi latency untuk parameter delay. 
 
Tabel 10 Standarisasi Delay atau Latency 
Kategori Latency Besar Delay 
Sangat Bagus <150ms 
Bagus 150ms – 299ms 
Sedang 300ms – 450ms 
Jelek >450ms 
 
3.3.1 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB 
3.3.1.1 Skenario Video Streaming 
Tabel 11 Tabel Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 
Skenario 1 dan Skenario 4 
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Gambar 5 Grafik Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 
Skenario 1 dan Skenario 4 
 
Tabel 12 Tabel Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 











































Gambar 6 Grafik Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah 
    Penerapan HTB pada Skenario 3 dan Skenario 6 
 
3.3.1.2 Skenario IP Telephony 
Tabel 13 Tabel Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 
Skenario 2 dan Skenario 5 
Sebelum HTB Keterangan Sesudah HTB Keterangan 
1 Mbps 4 Mbps Sangat Bagus 1 Mbps 4 Mbps Sangat Bagus 0,015 ms 0,010 ms 0,010 ms 0,013 ms 
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Gambar 7 Grafik Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 2 dan Skenario 5 
 
Tabel 14 Tabel Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 










































Gambar 8 Grafik Perbandingan Rata-rata Delay Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 3 dan Skenario 6 
 
3.4 Pengujian Throughput 
Throughput adalah alokasi bandwidth rata-rata yang akan digunakan user maupun 
aplikasi [4]. Untuk mengkonversi nilai throughput dari Mbps menjadi Kbps, gunakan 
rumus sebagai berikut:  
𝑻𝒉𝒓𝒐𝒖𝒈𝒉𝒑𝒖𝒕(𝑲𝒃𝒑𝒔) =  
𝑨𝒗𝒈. 𝒃𝒚𝒕𝒆𝒔/𝒔𝒆𝒄
𝒃𝒆𝒕𝒘𝒆𝒆𝒏 𝒇𝒊𝒓𝒔𝒕 𝒂𝒏𝒅 𝒍𝒂𝒔𝒕 𝒑𝒂𝒄𝒌𝒆𝒕
 
 
3.4.1 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB 
3.4.1.1 Skenario Video Streaming 
 
Tabel 15 Tabel Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB 
pada Skenario 1 dan Skenario 4 
Sebelum HTB Sesudah HTB 
Resolusi 480p Resolusi 720p Resolusi 480p Resolusi 720p 
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Gambar 9 Grafik Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 1 dan Skenario 4 
 
Tabel 16 Tabel Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB 
pada Skenario 3 dan Skenario 6 
Sebelum HTB Sesudah HTB 
Resolusi 480p Resolusi 720p Resolusi 480p Resolusi 720p 



















Gambar 10 Grafik Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 3 dan Skenario 6 
 
3.4.1.2 Skenario IP Telephony 
 
Tabel 17 Tabel Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan 
Sesudah Penerapan HTB pada Skenario 2 dan Skenario 5 
Sebelum HTB Sesudah HTB 
1 Mbps 4 Mbps 1 Mbps 4 Mbps 
97,623 kbps 114,856 kbps 136,180 kbps 90,252 kbps 
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Gambar 11 Grafik perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan 
Sesudah Penerapan HTB pada Skenario 2 dan Skenario 5 
 
Tabel 18 Tabel Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB 
pada Skenario 3 dan Skenario 6 
Sebelum HTB Sesudah HTB 
Resolusi 480p Resolusi 720p Resolusi 480p Resolusi 720p 



















Gambar 12 Grafik Perbandingan Rata-rata Throughput Sebelum dan Sesudah 
Penerapan HTB pada Skenario 3 dan Skenario 6 
 
3.5 Pengujian Jitter 
Jitter adalah variasi dari nilai delay yang dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor 
seperti peningkatan trafik secara tiba-tiba [4]. Pada Tabel 19 dapat dilihat kategori 
degradasi berdasarkan parameter jitter.  
 
Tabel 19 Kategori Degradasi Jitter 
Kategori Degradasi Peak Jitter 
Sangat Bagus 0ms 
Bagus 1ms – 75ms 
Sedang 76ms – 125ms 
Jelek 126ms – 225ms 
 
3.5.1 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode HTB 
3.5.1.1 Skenario Video Streaming 
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Tabel 20 Tabel Perbandingan Rata-rata Jitter Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 
Skenario 1 dan Skenario 4 



















0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 
 
Tabel 21 Tabel Perbandingan Rata-rata Jitter Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 





















0 ms 0 ms 0 ms 0 ms Sangat 
Bagus 
0 ms 0 ms 0 ms 0 ms Sangat 
Bagus 
 
3.5.1.2 Skenario IP Telephony 
 
Tabel 22 Tabel Perbandingan Rata-rata Jitter Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB 
pada Skenario 2 dan Skenario 5 
Sebelum HTB Keterangan Sesudah HTB Keterangan 
1 Mbps 4 Mbps Sangat Bagus 1 Mbps 4 Mbps Sangat Bagus 0 ms 0 ms 0 ms 0 ms 
 
Tabel 23 Tabel Perbandingan Rata-rata Jitter Sebelum dan Sesudah Penerapan HTB pada 




























Berdasarkan hasil penelitian “Analisis Quality of Service Video Streaming dan 
IP Telephony menggunakan Router Mikrotik RB951u ” yang telah dibahas pada bab 
sebelumnya. Sehingga, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Jumlah client dapat diperbanyak setelah penerapan metode HTB. Hal itu bisa dilihat 
dari tiap skenario yang dijalankan, salah satunya skenario 1 sebanyak 1 client untuk 
video resolusi 480p dengan bandwidth 1Mbps dan setelah penerapan metode HTB 
jumlah client bertambah hingga 8 client.  
2. Hasil dari pengukuran packet loss menunjukkan bahwa nilai packet loss lebih kecil 
dibandingkan dengan sebelum penerapan metode HTB pada video streaming, bisa 
dilihat dari menurunnya nilai rata-rata packet loss skenario 4 terhadap skenario 1. 
Skenario 4 mengalami penurunan menjadi 37,325% dari 60% untuk video resolusi 
480p dengan bandwidth 1Mbps.  
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3. Hasil dari pengukuran delay menunjukkan bahwa nilai delay lebih kecil 
dibandingkan dengan sebelum penerapan metode HTB pada video streaming, bisa 
dilihat dari menurunnya nilai rata-rata delay skenario 4 terhadap skenario 1. 
Skenario 4 mengalami penurunan menjadi 0,019 ms dari 0,032 ms untuk video 
resolusi 480p dengan bandwidth 1Mbps.  
4. Hasil dari pengukuran throughput menunjukkan bahwa nilai throughput lebih kecil 
dibandingkan dengan sebelum penerapan metode HTB pada video streaming. 
Namun pada beberapa skenario mengalami kenaikan, hal ini disebabkan oleh 
perbedaan jumlah client maksimal.  
5. Nilai Jitter untuk semua pengujian video streaming dan IP Telephony hasilnya 0 
ms. 
6. Penggunaan IP Telephony memerlukan bandwidth sedikitnya 1Mbps untuk 
melayani 32 client yang mungkin jumlah masih bisa ditambah lagi, sedangkan 
penggunaan video streaming memerlukan bandwidth >4Mbps agar dapat melayani 




Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan berdasarkan hasil dari pengujian, 
maka dapat diberikan saran untuk mengembangkan sistem ini yaitu sebagai berikut : 
1. Jumlah client untuk pengujian diperbanyak agar dapat diketahui sampai sejauh 
mana router dapat menampung beban yang begitu banyak dengan bertambahnya 
jumlah client, sehingga maksimal client dapat diketahui. 
2. Penelitian menambahkan parameter-parameter QoS lainnya seperti MOS, echo 
cancellation, error, Out of Delivery dan PDD.  
3. Penelitian menggunakan hardware baik untuk server maupun client yang lebih baik 
lagi seperti RAM yang lebih besar. 
4. Penelitian menggunakan VoIP server agar server melakukan dua konfigurasi 
sekaligus, yaitu video streaming dan VoIP. 





  [1] Arikunto, S 2010, Prosedur Penelitian Suatu Pendekatan Praktik, PT 
          Rineka Cipta, Jakarta. 
 
  [2] Davison, RM., Martinsons, MG, Kock N 2004, Principles of Canonical Action 
         Research, Blackwell Publishing, UK. 
 
[3] Delhendro.com 2012, Pengertian dan Fungsi Winbox, Diakses 17 November 2016, 
      dari http://www.delhendro.com/ 
 
[4] Hidayat, T 2015, Konfigurasi Video Streaming menggunakan VLC. Diakses 
        21 November 2016 dari http://www.taufiqth13.co.id/ 
 
[5] Kamarullah, AH 2009, Penerapan Metode Quality od Service pada Jaringan 
      Traffic yang padat, Universitas Sriwijaya, Palembang. 
 
[6] Kurniawan, A  2012,  Network Forensics : Panduan Analisis & Investigasi Paket 
        Data Jaringan Menggunakan Wireshark, Andi, Yogyakarta. 
 
  ISSN: 1978-1520 
IJCCS Vol. x, No. x,  July201x :  first_page–end_page 
14 
   [7] Madcoms 2015, Membangun Sistem Jaringan Komputer untuk Pemula, Penerbit 
          Andi Offset, Jakarta. 
 
[8] Raharja, R. Anton 2006, Jaringan VoIP berbasiskan protokol SIP(Session Initiation 
        Protocol), Jakarta. 
 
[9 Santoso, B 2007, Manajemen Bandwidth Internet dan Intranet dari 
     http://kambing.ui.ac.id/onnopurbo/library/library-ref 
    ind/refind2/network/bwmanagement.pdf, Jakarta. 
 
[10] Sopler.com, 2011, Broadcast Quality Video Over Wireless LAN. Diakses pada 
         tanggal 17 September 2016, dari http://solper.com/pic/Vol-16-hal 5292.pdf 
 
[11] Sukmaaji, R 2008, Jaringan Komputer, Andi, Yogyakarta. 
 
[12] Towidjojo, R 2014, MikroTik Kung Fu Kitab Manajemen Bandwidth Kitab 1, 
       2, 3, Jasakom, Jakarta. 
 
